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Аннотация. В статье приведены результаты исследования характеристик 
и свойств почвы при анализе работы догружающе-распределяющего устрой-
ства дисковой бороны. Представлены основные параметры, влияющие на вза-
имодействие дисковой бороны с почвой, а также методы их измерения и ана-
лиза. Описаны экспериментальные подходы, которые позволяют получить 
данные о физико-механических свойствах почвы. Результаты исследований 
могут быть использованы для улучшения конструкции борон и повышения их 
производительности. 
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Abstract. The article presents the results of a study of soil characteristics and 
properties when analyzing the operation of a disk harrow loading and distributing 
device. The main parameters influencing the interaction of the disc harrow with the 
soil, as well as methods of their measurement and analysis are presented. Experi-
mental approaches that allow obtaining data on the physico-mechanical properties 
of the soil are described. The research results can be used to improve the design of 
harrows and increase their productivity. 
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Введение. Дисковая борона является одним из ключевых агрегатов в рас-

тениеводстве, используемым для обработки почвы перед посевом. Эффектив-

ность работы этого устройства во многом зависит от характеристик и свойств 

почвы [1–7]. В данной статье рассматриваются методы исследования почвы, 

их значение и влияние на работу бороны, а также аспекты, касающиеся самого 

процесса дискования. 

Почва – сельскохозяйственный материал, который под воздействием 

внешних условий непрерывно изменяет свои свойства и состояние по всей ши-

роте их диапазона [8]. Определение характеристик почвы (плотность, струк-

тура (пористость) и влажность), а также систематизация показателей ее фи-

зико-механических и технологических свойств предоставляет возможность 

создавать машины, пригодные для качественной обработки и подготовки 

почвы перед проведением сельскохозяйственных операций. 

Обработка грунта включает в себя ряд технологических процедур, зави-

сящих от применяемых технологий и механизмов. В условиях Амурской об-

ласти одним из наиболее важных направлений является оптимизация нагрузки 

на приводные устройства или рабочие элементы сельскохозяйственных ма-

шин с учетом выполняемых операций и текущего состояние почвы [9]. 
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Для достижения большего эффекта при эксплуатации машинно-трактор-

ного агрегата (колесного трактора класса 1,4 и дисковой бороны БДТ-3) пред-

лагается его дооборудование устройством, позволяющим регулировать 

нагрузку на рабочие органы (рис. 1). 
 

  
Рисунок 1 – Общий вид машинно-тракторного агрегата 

с модернизированной дисковой бороной БДТ-3 на обработке почвы 
 

Объекты и методы исследований. Для понимания эффективности обра-

ботки почвы машино-тракторным агрегатом в экспериментальных условиях 

необходимо проведение исследований агрегатного состояния почвы до и по-

сле прохождения устройства при различных режимах работы. Существует 

множество способов и методов исследования почвы. Эти методы могут быть 

комбинированы для получения более полной картины свойств почвы и их вли-

яния на работу дисковой бороны. 

При анализе свойств почвы необходимо знание ее гранулометрического 

состава, определяемого на основе методики ГОСТ 12536–2014 «Грунты. Ме-

тоды лабораторного определения гранулометрического (зернового) и микро-

агрегатного состава». Для этого требуется качественное взятие проб с обеспе-

чением герметичности при перевозке до места проведения лабораторных ис-

следований. 

Пробы почвы, в нашем случае, были взяты специальным устройством, 
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позволяющим получить столбик грунта (керн) определенного объема с раз-

личной глубины погружения, согласно требований ГОСТ 12071–2014 

«Грунты. Отбор, упаковка, транспортирование и хранение образцов». Сохра-

нение природной влажности достигалось перевозкой в герметичном мешочке. 

Результаты анализа взятых проб приведены в таблице 1, где указано про-

центное содержание в грунте фракций градуируемого размера при разделении 

почвы лабораторным методом. 
 
Таблица 1 – Гранулометрический состав почвы 

Остатки, % 
Размеры отверстий сит, мм 

10 10–5 5–2 2–1 1–0,5 0,5–0,25 0,25–0,1 0,1–0,05 менее 
0,05 

Частные 1,80 1,16 0,99 1,46 2,98 4,70 11,67 6,18 69,06 
Полные 1,80 2,96 3,95 5,41 8,39 13,09 24,76 30,94 100,00 
Полные  
проходы 98,20 97,04 96,05 94,59 91,61 86,91 75,24 69,06 0,00 

 
Согласно полученным данным, можно сделать вывод, что данная проба 

грунта в соответствии с требованиями ГОСТ 25100-2020 «Грунты. Классифи-

кация» классифицируется как грунт дисперсный – суглинок легкий пылеватый. 

Полученные отборы проб позволяют получить значения плотности, влажности, 

числа пластичности и показателя текучести в лабораторных условиях. При этом 

точность полученных данных обеспечивается путем герметичности упаковки 

доставляемых проб, а также их правильным забором в стандартизированном 

объеме с точной глубины. Полученные данные показаны в таблице 2. 

Для определения твердости почвы использовали твердомер. Произведен-

ные расчеты плотности почвы на различной глубине даны в таблице 3. 

Таким образом, можно заметить, что исследуемое поле проходило по-

верхностную обработку почвы до 10–15 см, где твердость почвы минимальная 

(9,8–11,6 Н/см2). На глубине 16–20 см твердость почвы возрастает практиче-

ски в 6 раз по сравнению с верхним слоем. 
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Таблица 2 – Результаты исследований 

Номер 
пробы 

Глубина 
взятия 
пробы, 

см 

Влажность, 
% 

Влаж-
ность на 
границе 
раскаты-
вания, % 

Число 
пластич-

ности 

Показатель 
текучести 

Разновидность 
глинистых 

грунтов 

1 0–5 0,18 0,17 0,07 0,14 твердые 
2 5–10 0,19 0,18 0,08 0,13 твердые 
3 10–15 0,18 0,18 0,07 0,00 твердые 
4 15–20 0,19 0,18 0,06 0,17 твердые 
5 0–5 0,19 0,19 0,07 0,00 твердые 
6 5–10 0,18 0,16 0,06 0,33 твердые 
7 10–15 0,17 0,16 0,07 0,14 твердые 
8 15–20 0,20 0,18 0,07 0,29 твердые 

 
Таблица 3 – Среднее значение твердости почвы исследуемого поля 

Номер 
измерений 

Глубина 
слоя почвы, 

см 

Значение твердости почвы 
в повторностях, Н/см2 Среднее 

значение, Н/см2 
1 2 3 

1 0–10 9,8 11,6 10,3 10,6 
2 11–15 29,4 30,0 31,3 30,2 
3 16–20 64,5 69,3 66,5 66,8 

 
Исследование характеристик и свойств почвы является неотъемлемой 

частью эффективного использования дисковых борон. Понимание физиче-

ских, химических и биологических аспектов почвы позволяет оптимизировать 

ее обработку и повысить урожайность. 
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